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(§) Verfahren und Vorrichtung zum selektiven Lasersintern 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum selektiven Lasersintern, bei dem Pulver schicht- 
weise in einen ummantelten Bauraum gegeben wird und 
einen Pulverkuchen bildet, der mittels Laserstrahlung 
schichtweise verfestigt wird. Der Bauraum ist von einer 
Mantelheizung umschlossen und wird mittels dieser be- 
heizt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum selektiven Lasersintern, bei dem Pulver 
schichtweise in einen ummantelten Bauraum gegeben wird 
und einen Pulverkuchen bildet, der mittels Laserstrahlung 
schichtweise verfestigt wird. 

[0002] Selektives Lasersintern (SLS, Selective Laser Sin- 
tering) ist ein Rapid-Prototyping-Verfahren, bei dem eine in 
einen Bauraum absenkbare Plattform (Bauraumboden) eine 
Pulverschicht tragt, die durch einen Laserstrahl in ausge- 
wahlten Bereichen erhitzt wird, so dass die Pulverpartikel zu 
einer ersten Schicht verschmelzen. AnschlieBend wird die 
Plattform urn etwa 50 bis 200 urn (je nach PartikelgroBe und 
-art) nach unten in den Bauraum gesenkt und eine neue Pul- 
verschicht aufgebracht. Der Laserstrahl zeichnet wieder 
seine Bahn und verschmilzt die Pulverpartikel der zweiten 
Schicht miteinander sowie die zweite mit der ersten Schicht. 
Auf diese Weise entsteht nach und nach ein vielschichtiger 
Pulverkuchen und in ihm ein Bauteil, zum Beispiel eine 
Spritzgussform. 

[0003] Innerhalb des Bauraums erfahren bestimmte Berei- 
che - abhangig von der Geometrie des herzustellenden Bau- 
teils - fur einen langeren oder kiirzeren Zeitraum eine Er- 
warmung durch den Laserstrahl wahrend andere gar nicht 
erwarmt werden. AuBerdem wird nur die jeweils oberste 
Pulverschicht durch den Laser erwarmt, die unteren Schich- 
ten geben die aufgenommene Warme an ihre Umgebung 
und kuhlen ab. Die Folge sind inhomogene Temperaturver- 
teilungen und thermische Spannungen innerhalb des Pulver- 
kuchens, die zu Bauteilverzug fuhren konnen. 
[0004] In der EP 556 29 1 B 1 wurde zur Minimierung die- 
ses Problems bereits vorgeschlagen, eine einheitliche Basi- 
stemperatur der jeweiligen Oberflachenschicht mittels eines 
parallel tiber ihr angebrachten ringformigen Heizstrahlers 
einzustellen. Daraus solle eine gleichmaBigere Abkiihlung 
der einzelnen Schichten und damit ein geringerer Bauteil- 
verzug resultieren. 

[0005] Eigene Untersuchungen haben jedoch ergeben, daB 
weiterhin Temperaturgradienten innerhalb und zwischen 
den einzelnen Schichten auftreten, wobei insbesondere die 
erstgenannten zu Bauteilverzug fuhren, der zumindest bei 
qualitativ hochwertigen Bauteilen nicht tolerierbar ist. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren sowie eine Vorrichtung zum selektiven Lasersintern 
zu schaffen, bei welchen die Temperatur innerhalb einer 
Schicht des aufgeschiitteten Pulverkuchens moglichst ho- 
mogen ist und ausgehend von den gesinterten Bereichen der 
Oberflache bis zum Boden des Bauraums moglichst gleich- 
maBig absinkt. 

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen 
Verfahren durch die kennzeichnenden Merkmaie des An- 
spruchs 1 gelost. 

[0008] Das erfindung sgemaB durchgefuhrte selektive La- 
sersintern vermindert Bauteilverzug, da die Temperaturver- 
teilung innerhalb einer Schicht des aufgeschiitteten Pulver- 
kuchens besser homogenisiert wird und ausgehend von den 
gesinterten Bereichen der Oberflache bis zum Boden des 
Bauraums gleichmaBiger absinkt. 

[0009] Diese Homogenisierung der Temperaturverteilung 
innerhalb einer Schicht und der Temperaturabnahme wird 
erzielt, indem man mittels der Mantelheizung eine zusatzli- 
che Temperaturverteilung mit in Bauraumbodenrichtung ab- 
sinkender Temperatur zu der von der Laserstrahlung und 
ggf. der von der einem ringformigen Heizstrahler erzeugten 
Temperaturverteilung iiberiagert. Diese zusatzliche Tempe- 
raturverteilung darf natiirlich keine Temperaturen erreichen, 
die ein eigenstandiges Sintem der Pulverpartikel bewirken 



wiirden. Sie gibt vielmehr eine im Wesentlichen einheitliche 
Basistemperatur der einzelnen Pulverschichten vor, so daB 
die Warmeabgabe der gesinterten Bereiche innerhalb einer 
Schicht minimiert wird und ein WarrnefluB von den gesin- 
5 terten Bereichen in die Tiefe, also senkrecht zu den Pulver- 
schichten, gefordert wird. Eine geeignete Temperaturvertei- 
lung ist z. B. eine lineare. 

[0010] Der Pulverkuchen wachst durch die Zugabe von 
neuen Pulverschichten standig an und wird dabei in den 

10 Bauraum abgesenkt. Die Oberflache des Pulverkuchens 
grenzt dabei immer an die Oberkante des Bauraums. Die ab- 
sinkende Plattform des Bauraumbodens entfernt sich jedoch 
immer weiter von der Pulveroberflache und grenzt an Berei- 
che der Bauraum wandung an, die mit zunehmender Tiefe 

15 immer niedrigere Temperaturen aufweisen. 

[0011] Es ist daher vorteilhaft, wenn die Mantelheizung 
eine Bauraumbodenheizung umfaBt, die derart gesteuert 
wird, daB die Temperatur des Bauraumbodens zu jedem 
Zeitpunkt an die Temperatur des Bereiches der Bauraum- 

20 wandung angepaBt wird, an den sie zu diesem Zeitpunkt an- 
grenzt. 

[0012] Besonders vorteilhaft ist es eine beliebige, z. B. 
auch nicht lineare und zeitlich veranderliche Temperaturver- 
teilung der Mantelheizung vorzugeben, die mittels einer Si- 

25 mutation des Lasersinterprozesses in Hinsicht auf eine Re- 
duzierung des Bauteilverzuges optimiert wurde. Simulatio- 
nen des Energieeintrages des Lasers in die Pulverschichten 
wurden bereits vorgeschlagen, beispiels weise in der deut- 
schen Paten tanmeldung DE 100 50 280, die sich dadurch er- 

30 gebenden Temperaturverteiiungen innerhalb des Pulverku- 
chens konnen mit bekannten Verfahren, z. B. durch Losen 
der Warmeleitungsgleichung, ebenfalls ermittelt werden 
und ebenso die Beeinflussung dieser Temperaturverteilung 
durch Uberlagerung einer Mantelheizung. Optimierungs- 

35 verfahren sind dem Fachmann ebenfalls bekannt. Einzelne 
Schritte der Simulation konnen experimentell verifiziert 
oder ersetzt werden. 

[0013] Die Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Vor- 
richtung durch die kennzeichnenden Merkmaie des An- 

40 spruchs 5 gelost. 

[0014] Die Mantelheizung gibt eine im Wesentlichen ein- 
heitliche Basistemperatur der einzelnen Pulverschichten 
vor, so daB die Temperaturabgabe der gesinterten Bereiche 
innerhalb einer Schicht minimiert wird und ein WarrnefluB 

45 von den gesinterten Bereichen in die Tiefe, also senkrecht zu 
den Pulverschichten, gefordert wird. Dadurch werden ther- 
mische Spannungen minimiert und ebenso ein daraus resul- 
tierender Bauteilverzug. 

[0015] Die Mantelheizung ist derart gestaltet, daB sie un- 

50 terschiedliche Bereiche des Mantels separat temperieren 
kann. Bei einem beispielsweise zylinderformig gestalteten 
Bauraum kann dies auf einfache Weise mittels parallel uber- 
einander angeordneten Heizringen erfolgen, die konzen- 
trisch um den Bauraum angeordnet sind. Zusatzlich zu einer 

55 derartigen aktiven Heizung kann auch eine aktive Kiihlung 
mittels Kuhlmittel (z. B. Wasser) enthaltenen Kiihlkreisen 
(z. B. Rohrleitungen) vorteilhaft sein. 
[0016] Dabei erweist es sich als besonders vorteilhaft, 
wenn die einzelnen Heizringe auch uber mindestens eine 

60 Regeleinrichtung separat geregelt werden konnen und diese 
mindestens eine Regeleinrichtung eine Eingabeeinheit auf- 
weist, in die eine Temperaturverteilung eingegeben werden 
kann. Diese Temperaturverteilung kann beispielsweise eine 
mittels Simulation des Lasersinterprozesses in Hinsicht auf 

65 Homogenitat und/oder eine Reduzierung des Bauteilverzu- 
ges optimierte sein. 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zum selektiven Lasersintern eines Pul- 
vers bei dem Pulver schichtweise in einen ummantelten 
Bauraum gegeben wird und einen Pulverkuchen biidet, 5 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ummantelung beheizt wird, derart, 
dass sich eine Temperaturverteilung in der Ummante- 
lung einstellt, 

wobei die Temperatur in der Ummantelung ausgehend 10 
von den an die zuletzt gesinterte Oberflache des Pul- 
verkuchens angrenzenden Bereichen der Ummante- 
lung in Richtung auf den Bauraumboden hin abnimmt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Temperatur im wesentlichen linear ab- 15 
nimmt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass die Mantelheizung auch eine Bauraumbodenhei- 
zung umfaBt und 20 
daB die Bauraumbodenheizung gesteuert wird, derart, 
dass die Temperatur des Bauraumbodens zu jedem 
Zeitpunkt der Temperatur des Bereiches der Bauraum- 
wandung entspricht, an den sie zu diesem Zeitpunkt an- 
grenzt. 25 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass eine Temperaturverteilung der Mantelheizung 
vorgegeben wird, welche die Temperaturverteilung in- 
nerhalb des Pulverkuchen s andert, derart, daB 30 
eine Simulation des Lasersinterprozesses unter Be- 
rucksichtigung der geanderten Temperaturverteilung, 
einen reduzierten Bauteiiverzug ergibt. 

5. Vorrichtung zum selektiven Lasersintern eines Pul- 
vers mit einem ummantelten Bauraum zur Aufnahme 35 
des Pulvers und einer den Bauraum umschlieBenden 
Mantelheizung dadurch gekennzeichnet, daB die Man- 
telheizung unterschiedliche Bereiche des Mantels se- 
parat temperieren kann. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, 

daB der Bauraum zylinderformig aufgebaut ist, 
daB die Mantelheizung parallel iibereinander angeord- 
nete Heizringe aufweist, die konzentrisch um den Bau- 
raum angeordnet sind. 45 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie mindestens eine Regeleinrichtung 
aufweist zur separaten Regelung der einzelnen Heiz- 
ringe. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die mindestens eine Regeleinrichtung 
eine Eingabeeinheit aufweist zur Eingabe einer mitteis 
der Heizringe einzustellenden Temperaturverteilung. 
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